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Introducci6n 

La adaptacion de sistemas artificiales ha sido un topico de amplia discusi6n 
en el mundo y recientemente ha resurgido con gran 'intensidad [Holland 93). 
La informatica, en general, es el instrumento que mas se ha utilizado para 
lograr ese proposito. No obstante, el uso que del software se hace para 
facilitar la adaptacion de otros sistemas difiere con los logros y el escaso 
trabajo que se tienen respecto a la consecusi6n de software evolutivo. Las 
aplicaciones de informatica son sistemas artificiales por naturaleza, se 
reconoce que estan en permanente cambio y sin embargo se construyen de 
forma tal que no permiten una agil flexibilidad. La evolucion de sistemas 
informaticos se ha tratado de forma aislada, componente por componente, 
incJuso dejando de lado la evoludon del sistema organizacional. EI proyecto 
CASE-UN [Hemandez 93b] enfrenta la problematica de la consecusion de 
software adaptativo y la aborda de manera integral, desde el desarrollo de 
nuevas aplicadones, pasando por su mantenimiento, hasta la renovacion de 
los viejos sistemas informaticos, teniendo presente en todo momento, como 
patron de orientaci6n, la visi6n corporativa y su continua transformaci6n 
respecto al entorno empresariaL 
La reconocida rigidez resultante en las aplicaciones informaticas comienza 
en el mismo modele conceptual del desarrollo de software, en el cual se 
espera de forma tacita que el sistema en alguna ocasi6n salga de servicio. 
EI capitulo 1 discute por que este enfoque debe revaluarse y propone una 
nueva alternativa para entender la construcci6n de los sistemas informaticos. 
EI modelo propuesto, lIamado Renovaci6n Continua de Software, considera 
la reingenierra y el mantenimiento del sistema como partes naturales de su 
cicio de vida. En general, en cualquier disciplina la presentaci6n de un 
nuevo paradigma parece rebatir las practicas en usc, en este caso serra 
descalificar los metod os tradicionales de construcci6n de software. Sin 
embargo, el modelo de Renovaci6n Continua de Software no rechaza la 
visi6n tradicional para construcci6n de software, mas bien es una extensi6n 
de ella, enriqueciendola al generar una disposicion a la anticipacion del 
cambio, tanto en el problema del usuario como en la solucion informatica. 
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Desde hace unos arios se han venido desarrollando variantes de la 
ingenierfa de software que facilitan la implantaci6n del modelo de 
Renovacion Continua, entre elias estan la ingenieria inversa, la ingenieria 
reversa y la reingenieria de software, 10 que tambien ha hecho que se 
delimite con mas precision el mantenimiento. Todos estos nuevos terminos 
y su alcance se explican de manera detallada en el capitulo 2. 
En el capitulo 3 se presenta un modelo del esquema logico del Entorno de 
Informatica Adaptativa, planteando este como un mecanisme para hacer 
frente a Ja evolucion de software, ya sean las aplicaciones a tratar nuevas a 
viejas en la organizacion. Aunque los caminos a seguir para la elaboracion 
de un sistema nuevo, que sea realmente adaptable, son muy diferentes a las 
rutas para su mantenimiento a para la renovacion de viejos sistemas, el 
Entorno de Informatica Adaptativa se ha concebido como un entorno 
integrado de produccion, de forma tal que aprovecha iguales modulos para 
solucionar diferentes problemas, aplicando en sf mismo la reutilizacion de 
componentes que ofrece a las aplicaciones desarrolladas a traves de el. La 
reutilizacion de objetos informaticos y organizacionales, la recuperacion de 
diserio de software, la metrificacion de aplicaciones, la generacion 
automatica de c6digo, en fin, los distintos componentes del Entorno de 
Informatica Adaptativa no se utilizan de modo aislado sino que todos se 
orientan de acuerdo al modelo corporativo en vigencia y, del reconocimiento 
y manejo del cambia organizacional e instrumental. 
La forma como se ha configurado el Entorno de Informatica Adaptativa como 
soluci6n practica del modelo de Renovacion Continua de Software, es decir, 
las estructuras y correspondencias entre los componentes ffsicos que 10 
conforman como entorno integrado de produccion, se expone en el capitulo 
4. Se presenta una arquitectura compJetamente modular de manera que la 
interfaz hombre-maquina, los diferentes procesadores especializados y los 
depositos de datos sean removibles 0 se puedan anexar otras clases de 
componentes sin detrimento de la integridad del entorno de produccion. La 
arquitectura propuesta se complementa can una descripcion detal/ada del 
componente Bus de Software, sistema nervioso central del Entorno de 
Informatica Adaptativa, encargado del control y coordinacion del 
comportamiento de cada uno de los componentes y sus relaciones mutuas. 
En el capitulo 5 se especifica en una primera aproximacion el Bus de 
Software, con un enfoque formal orientado a objetos, aprovechando la 
metodologia OO-Method y el lenguaje de especificacion formal OASIS, 
desarrollados en el Doctorado en Informatica de la Universidad Politecnica 
de Valencia-Espana. Para facilitar la lectura de este capitulo se anexan dos 
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artfculos escritos par los proponentes de la metodologfa y el lenguaje 
OASIS, quienes colaboraron en la especificacion del Bus de Software. 
Un buen nivel de conocimientos en ingenierfa de software es necesario para 
la correcta asimilacion de este trabajo. Este documento se ha elaborado 
buscando que sea 10 mas autocontenido posible y esta orientado a 
especialistas en la disciplina de la ingenieria de software. Por la gran 
cantidad de nuevos conceptos que contiene se ha evitado IIenarlo de 
informacion que aunque correspondiente puede quitarle relevancia a 10 que 
se desea exponer, en consecuencia se ha desarrollado cada tema de forma 
directa para facilitar su comprension. Para ampliar el conocimiento sabre 
algunos topicos tliatados en este trabajo se recomienda al lector recurrir al 
Sistema de Recopilacion de Informacion Tecnica que se ha venido 
desarrollando en paralelo al Entorno de Informatica Adaptativa y que alberga 
de forma agil y discriminada mas de 500 referencias bibliograticas sabre los 
temas relacionados. 
EI autor, cuando se desemperio como Profesar Especial en el Postgrado en 
Ingenierfa de Sistemas tuvo la fortuna de evaluar trabajos para promocion a 
Profesores Titulares y ha querido aprovechar esa experiencia al realizar este 
trabajo (a sabiendas que por su complejidad este estaria dirigido a esa clase 
de promocion). EI trabajo se ha elaborado a proposito para tal efecto y se 
desarrolla en 131 una nueva tecnologia, tratada con suficiente profundidad y 
con una segura continuidad a nivel de investigacion. Finalmente, al ser este 
un ensayo no tiene un capitulo de conclusiones, sin embargo, ya existe una 
cierta val idacion de su tesis a traves de articulos nacionales e 
internacionales [Lopez 95, Hernandez 90,93a,93b,93c,94,95a,96], la 
confrontacion practica por medio de la realizacion de talleres nacionales al 
respecto [Hernandez 95b] , et desarrollo de tesis de maestria y trabajos de 
grado. 
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1. Hacia una Informatica Adaptativa 
EI continuo cambio en el entorno empresarial y en las organizaciones 
mismas acelera el envejecimiento de los sistemas de informacion y de los 
sistemas informaticos que los apoyan, incrementando la complejidad de la 
empresa, as. como de sus sistemas de informacion y sus aplicaciones 
informaticas, haciendolos a todos cada vez mas dificiles de entender y 
mantener. Aunque en la actualidad el software se ha convertido en un 
componente mas de la organizacion, dejando de ser una de las tantas 
herramientas que ella podrfa usar, y se ha transformado en la palanca para 
su perdurabilidad, el desarrollo de software sigue de modo pasivo al cambio 
corporativ~ , no 10 lidera ni 10 proyecta ni facilita su manejo. 
En la coyuntura vigente, la construccion de aplicaciones informaticas se 
centra en la consecucion de un objetivo, definido en un momenta dado del 
tiempo por el usuario 0 en consenso con el, objetivo que va cambiando en el 
mismo proceso de desarrollo de la aplicacion pero que con el concepto 
tradicional de construccion se obliga a considerarlo imperturbable, haciendo 
del software resultante un producto pleno de contratiempos, exigente en 
mantenimiento desde su puesta en marcha y con una vida util muy corta. 
Esta es una problematica multidimensional en donde de conjugan tanto el 
cambio corporativo, como el cambio tecnologico, el cambio politico y hasta el 
cambio en el dominio del conocimiento. 
La informacion es fundamental para manejar el cambio, las empresas 
modernas han comprendido que su exito radica en el uso de la informacion, 
conocimiento necesario para sobrevivir en un mundo en continua 
transformacion. Sin embargo, llama la atencion que desde tiempos 
inmemoriables se este expresando 10 mismo. Clasicas muestras de esto 
son, por ejemplo, el antiguo libro chino I-CHING que trata de las mutaciones 
y los cambios, 0 la relatividad del tiempo en la legendarfa filosofia Hindu, en 
donde no hay un punto de partida ni un origen y todo es un fenomeno 
cfclico, 0 la percepcion no lineal del tiempo en los antiguos Mayas, donde el 
cosmos esta organizado en ciclos de diferentes duraciones, 0 la sentencia 
con la que el filosofo griego Heraciito, en el siglo V antes de Cristo, puso en 
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evidencia que la unica cosa permanente es el cambio. LLama la atencion, 
entonces, que las aplicaciones informaticas que se han desarrollado y se 
desarrollan para manejar informacion sean tan rfgidas en su estructura como 
en su funcionamiento. 
En la sociedad de la informacion es inconcebible no considerar el cambio 
como parte fundamental de las organizaciones [Ehrhardt-95]. Puede decirse 
que 10 que esta haciendo la ciencia modem a es demostrando de forma flsica 
aquello que esas viejas culturas habian concluido por otros medios. EI 
concepto de aldea global [McLuhan-90] manifiesto ya con las empresas de 
clase mundial, con el mercadeo orbital , con las redes de datos, etc., as! 
como las inimaginables nuevas alianzas pollticas y economicas, la aparicion 
de nuevas naciones, una mayor automatizacion e informatizacion, mas el 
progresivo incremento en el avance, la difusion y la apropiacion general de 
la tecnologfa de la informacion nos muestran que el cambio y la consecuente 
continua adaptacion de las organizaciones y sus sistemas de informacion 
sera la base de trabajo de las comunidades informaticas en el futuro cercano 
y distante [Hemandez-93a]. 
1.1 Desarrollo de Software y el Cambio 
La ingenier!a de software es el area del conocimiento que busca producir 
sistemas informaticos funcionales, economlcos, flexibles, oportunos, 
eficientes, faciles de entender y mantener, apoyandose en los principios 
generales de la ingenieria, ciencias de la computacion, administracion y 
otras disciplinas. Se reconoce abiertamente que el prop6sito de la 
ingenieria del software no se cumple [Gibbs-94]. En esencia, est a dificultad 
descansa en que las tecnicas tradicionales utilizadas por la ingenieria de 
software son inca paces de madurar las aplicaciones informaticas al ritmo de 
los rapidos cambios de las organizaciones, problema que en sus multiples 
expresiones se ha denominado la Crisis del Software. 
Se han intentado diferentes altemativas de soluci6n para este conflicto, 
ofreciendose en la actualidad un sinnumero de metodologias y herramientas 
que cubren parcialmente el proceso de desarrollo del software, incluso 
soportandose en tecnologia de hardware estandar buscando acercarse a un 
enfoque abierto de construccion de las aplicaciones informaticas. Esfuerzos 
que han sido insuficientes y que han conducido solo a incrementos 
puntuales en la productividad perc no a una solucion integral. Ademas de 
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todo esto, la cultura actual de los profesionales del software esta mas 
dirigida a los aspectos tecnicos concernientes a las herramientas para 
tratamiento de la informacion que a la informacion misma, causa raiz de las 
dificultades. 
Se esperaba que la tecnologia CASE aumentara sustancialmente la 
productividad en el desarrollo de software al eliminar y automatizar los 
trabajos manuales y repetitivos de cada fase de construccion de un sistema 
informatico, reduciendo el tiernpo total invertido al hacer mas eficiente cada 
una de esas etapas y al facilitar el uso practico de las tecnicas estructuradas 
y la produccion automatica de la documentacion respectiva_ 
No obstante, para responder al acelerado y continuo desarrollo de las 
corporaciones, al ser la tecnologia CASE una simple extensi6n del 
mecanidsmo, proyectado en la ingenieria del software, 10 unico que se ha 
logrado es prolongar la vision tradicional, con todas sus deficiencias, del 
desarrollo de sistemas informaticos [Hernandez-9Sa). Rapidamente los 
productos resultantes de esta sofisticada tecnologia tambien se hacen 
obsoletos, continuando y aumentando la crisis del software_ 
Las situaciones criticas demandan soluciones integrales. Para enfrentar el 
continuo cambio en sus objetos de estudio, la ingenieria del software debe 
asumirse desde un plano diferente, debe considerar la evoluci6n de los 
sistemas desde el mismo momento de su concepcion, es decir debe 
orientarse hacia la consecusion de un Entorno de Informatica Adaptativa, en 
donde se trabajen de manera acoplada desde la concepcion de la 
informacion, el desarrollo de metodos y tecnicas, hasta la construccion de 
herramientas automaticas, para una informatica inmersa en un medio 
extendido que se" encuentra en un estado de cambio permanente 
[Hernandez-93b]. 
1.2 EI Desgaste del Cicio Tradicional de Vida del Software. 
Es evidente que en las aplicaciones de software el cambio ha existido y que 
siempre estara presente. No obstante, los viejos sistemas informaticos se 
construyeron con la conviccion de que se mantendrian inalterables con el 
transcurso del tiempo. Algunos programadores y usuarios notaban que el 
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